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 چكيذُ

ُٕ ٍا سل ٔبٙیُٖٗٚ  يیثب اُ ٕٛیی َایُ ي،ثبٙ یٔ ٔبٙیٗ ٟٔٓكبَ  ٗیاُ اػِاء ٕبىٜ ٚ ىٍ ػ یىی ؿَم

 كیاُ ٥َٔبٙیٗ، ٚاٍىٜ ثٝ  یَٚٞبی٘ ثیٚشَ جبًیَمس ي.ثبٙ ٗیثب ُٔ ٔبٙیٗثَلَاٍ وٙٙيٜ اٍسجب٣  اُ ٕٛی ىیٍَ ٚ يیٕ٘ب

یىی اُ  ای ثَهٍٛىاٍ إز.ٙبثَایٗ ٦ٔبِؼٝ ىٍ ٍٔٛى ٘یَٚٞبی ٚاٍى ثَ ؿَم اُ إٞیز ٚیْٜث ٙٛ٘ي. یؿَم ٞب اػٕبَ ٔ

ٙٛى ُٔب٘ی إز وٝ ؿَم اُ ٍٚی ٔٛا٘غ ىٍ َٙای٤ ٔوشّف ٚاٍى ٔیٞب ٚ ٘یَٚٞبی ٘بٌٟب٘ی ثٝ ؿَم ٔٛاٍىی وٝ ١َثٝ

ٙىُ ٔب٘غ )لٕٛی،  اطَار دٙغ دبٍأشَ َٕػز دیَٚٚی، ثبٍ ػٕٛىی ٍٚی سبیَ، ،ىٍ ایٗ دْٚٞ٘وٙي. وبٍی ػجٍٛ ٔی

 ٍٔٛى ثٍَٕی ،ای(، اٍسفبع ٔب٘غ ٚ ِغِٗ )ٔلَن یب ٔشلَن ثٛىٖ ؿَم(، ثَ ٍٚی ١َثٝ ٚاٍى ثَ ؿَم ٔظّظی ٚ ًُٚ٘مٝ

 ٙيٜ، وٙشََ َٙای٤ ىٍ ٔلَن ؿَم دبٍأشَٞبی ثٍَٕی ثَای دْٚٞ٘، ایٗ ىٍ ٘ظَ ٍٔٛى ٞبی آُٖٔٛ .َفزلَاٍ ٌ

 ٚ هبن ا٘جبٍٜ اُ ٔٙظٍٛ ایٗ ثَای وٝ ثبٙي ٔی ؿَم سه آٍَُٔٛ٘ ٚ هبن ا٘جبٍٜ یه ىاٙشٗ اهشیبٍ ىٍ ٖٔشِّْ

ىٍ ایٗ  .ٙي إشفبىٜ ٔیٝٚاٍ بٜىاٍ٘ٚ وٚبٍُٚی ٞبی ٔبٙیٗ ٔىب٘یه ٌَٜٚ ىٍ ٔٛػٛى ٔلَن ؿَم سه آٍَُٔٛ٘

 385ٚ  285ویّٛٔشَ ثَ ٕبػز، ثبٍ ػٕٛىی ٍٚی سبیَ  52/2ٚ  8/1،  08/1دْٚٞ٘ ٦ٕٛف َٕػز دیَٚٚی 

ثبٙي(، ویٌَّْٛ ثبٍ َٔث٣ٛ ثٝ ػَْ ؿَم ٚ ٔشؼّمبر آٖ ٔی 185ویٌَّْٛ )َٞ وياْ اُ ٔمبىیَ ثبٍ ػٕٛىی ثٝ ا١بفٝ 

ای ٚ ٦ٕٛف ىُ ٔب٘غ ىٍ ٕٝ ٦ٕق ٔظّظی، لٕٛی ٚ ًُٚ٘مٝ%)ٔشلَن(، 0ٙ%)ٔلَن( ٚ 3ِغِٗ ىٍ ىٚ ٦ٕق 

، افمی ١َثٝ ٍٚی ثَ ٔب٘غ ٕٝ َٞ اطَ وٝ ىاى ٘ٚبٖ ٘شبیغ. ٔشَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙي ٕب٘شی 4ٚ  3، 2اٍسفبع َٞ ٔب٘غ ثَاثَ 

ای ثَ ٍٚی  فم٤ اطَ ىٚ ٔب٘غ لٕٛی ٚ ًُٚ٘مٝٚ  ثٛىٜ ىأٍؼٙی یىيیٍَ ثٝ ٖ٘جز ؿَم ثَ ٚاٍى ػٕٛىی ٚ ١َثٝ وُ

 ٚاٍى وُ ١َثٝ، ػٕٛىی ٚ افمی ١َثٝ ٔظّظی ٔب٘غ ىٍٕٞـٙیٗ  ىاٍی ٘ياٙشٙي. ٖجز ثٝ ٞٓ اطَ ٔؼٙی١َثٝ ػٕٛىی ٘

 ؿَم، ثَ ٚاٍىٜ وُ ١َثٝ، ػٕٛىی ٚ افمی ١َثٝ .آٔي ثيٕز ٕبیَ ٔٛا٘غ اُ ثیٚشَ ایًُٚ٘مٝ ٔب٘غ ىٍ ٚ وٕشَ ؿَم ثَ

 2 اُ ٔب٘غ اٍسفبع افِای٘ ثب. ٌَىیي ىأٍؼٙی فاهشلا ایٗ ٚ ثٛىٜ ٔشلَن ؿَم اُ وٕشَ% 3ِغِٗ ثب ٔلَن ؿَم ىٍ

 افِای٘ ىاٍیٔؼٙی ٍٝٛر ثٝ ٘یِ ؿَم ثَ ٚاٍىٜ وُ ١َثٝ، ػٕٛىی ٚ افمی ١َثٝ ٔشَٕب٘شی 4 ٚ 3 ثٝ ٔشَٕب٘شی

 ىاٍیٔؼٙی اطَ ؿَم ٘یِ ٍٚی ػٕٛىی ثبٍ .إز ٙيٜ ه٦ی هٛثی سمَیت ثب افمی ١َثٝ افِای٘ ایٗٚ  إز یبفشٝ

، ػٕٛىی افمی ١َثٝ ػٕٛىی ثبٍ افِای٘ ثب وٝ ٥ٍٛی ثٝ ىاٙشٝ، ؿَم ثَ ٚاٍىٜ ١َثٝ وُٕٛىی ٚ ، ػافمی ١َثٝ ٍٚی

 ػٕٛىی ١َثٝ ٍٚی ثَ فم٤ ٔٛا٘غ،ىٍ ٕٞٝ  دیَٚٚی َٕػز اطَ .إز یبفشٝ افِای٘ ٘یِ ؿَم ثَ ٚاٍىٜ وُ ١َثٝٚ 

 .٘ياٙز وُ ١َثٝ ٚ افمی ١َثٝ ثَ ىاٍیٔؼٙی اطَ ٚ ٌَىیي ىأٍؼٙی

 .ا٘جبٍٜ هبن ؿَم، سه آٍَُٔٛ٘ ٔب٘غ، ٚ ؿَم سمبثُ ِغِٗ، ٔب٘غ، ؿَم،:  کلیدیهایواشه
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 اٍلفصل  -9

 هقذهِ

اّويت هطبلؼِ در هَرد چرخ -9-9
ٗ ُٖٚ  يیر ثب اُ ٕرٛیی  َایُ ي،ثبٙ یٔ ٔبٙیٗ ٟٔٓكبَ  ٗیاُ اػِاء ٕبىٜ ٚ ىٍ ػ یىی ؿَم ٍا سلٕرُ   ٔبٙری

 كیر اُ ٥َٔبٙیٗ، ٚاٍىٜ ثٝ  یَٚٞبی٘ ثیٚشَ جبًیَمس ي.ثبٙ ٗیثب ُٔ ٔبٙیٗثَلَاٍ وٙٙيٜ اٍسجب٣  اُ ٕٛی ىیٍَ ٚ يیٕ٘ب

ٞرب   فٙرَ ٚ ىٔذرَ إرز ٚ ؿرَم     هیر  ٕٞـٖٛ َ،یَم ثٝ َٕٞاٜ سبؿؿٖٛ ػّٕىَى  ی٥َف اُ .ٙٛ٘ي یب اػٕبَ ٔٞ ؿَم

ٝ اُ  یسٛاٖ آٟ٘ب ٍا لٖرٕش  یٔ ىاٍ٘ي، ثٝ اٍسؼبٙبر ٍا آٟ٘ب ُیػٌة ١َثبر ٚاٍىٜ ٚ سجي ییسٛا٘ب ىٍ ٘ظرَ   كیر سؼّ ٕربٔب٘

درٔ اُ ػجرٍٛ اُ    ٙيٜ ىٍ ٔٛسٍٛ، يیسٛاٖ سِٛ ٟ٘بیشبً ثبٙي. یٔ َیٞب أىبٖ دٌ ؿَم كیاُ ٥َ٘یِ  ٔبٙیٗ زیٞيا ٌَفز.

ایرٗ  اُ  ٗیثٙربثَا  ٌرَىى. یٔ ٔبٙیٗكَوز ىٍ آٔيٖ  ٚ ثبػض ثٝ يٜیٞب اػٕبَ ٌَى س٤ٕٛ ؿَم ا٘شمبَ ليٍر، ٕبٔب٘ٝ

 یىٞ ٙشبة بیٚ سٛلف هٛىٍٚ ٚ  یَیػُٕ سَِٔ ٌ یكش ٙٛ٘ي. یا٘شمبَ ليٍر ٔلٖٛة ٔ ٕبٔب٘ٝٞب ػِء  ؿَم يٌبٜ،یى

ٝ اُ  یهرٛىٍٚ ػِئر   یٞرب  سٛاٖ ٌفز وٝ ؿرَم  یٔ ٗیثٙبثَا ثبٙي. یٞب ٔميٍٚ ٔ َمؿ كیاُ ٥َ ِی٘ ٔبٙیٗ ٞربی   ٕربٔب٘

ای  ثٙبثَایٗ ٦ٔبِؼٝ ىٍ ٍٔٛى ٘یَٚٞبی ٚاٍى ثرَ ؿرَم اُ إٞیرز ٚیرْٜ     ثبٙي. یا٘شمبَ ليٍر ٚ سَِٔ ٔ فَٔبٖ، ك،یسؼّ

 ثَهٍٛىاٍ إز.

 خبک ٍ هبًغ ببهقبٍهت غلتطی ٍ تقببل چرخ -9-2

ٝ سرٛاٖ   ىٍ كربَ كَورز ٍا ٔری   ٘یَٚی ٚاٍىٜ ثَ یه ؿَم  َٚٞربی ٔفیري ٚ ٘یَٚٞربی ٔرِاكٓ     ٘ی ٌرَٜٚ ىٚ  ثر

ٞربی ٔلرَن ٚ ىٍ ػٟرز كَورز      ثٙيی وَى. ٘یَٚٞبی ٔفیي، ٘یَٚٞبی ٞٓ ٕٛی كَوز ٖٞشٙي وٝ ىٍ ؿَم ٥جمٝ

ٙرٛ٘ي.   ٙٛ٘ي. ىٕشٝ ىْٚ، ٘یَٚٞبیی ٖٞشٙي وٝ ىٍ كیٗ كَوز ؿَم ثٝ ٍٝٛر ٘بهٛإشٝ سِٛیي ٔری  ؿَم سِٛیي ٔی
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٘یَٚی غیَ ٔفیي ٚاٍىٜ ثَ ؿَم، ٔمبٚٔز غّشٚی ؿَم إز. ٔمبٚٔز غّشٚی ىٍ اطَ سغییَ فَْ هربن ٚ  سَیٗ  ػٕيٜ

ثبٙي. ىٕشٝ ىیٍَی اُ ٘یَٚٞبی ِٔاكٓ،  آیي ٚ ٚاثٖشٝ ثٝ َٙای٤ هبن، ؿَم ٚ ثبٌٌٍاٍی ؿَم ٔی ؿَم ثٝ ٚػٛى ٔی

ی هربن اُ   وٙربٍ ُىٖ سرٛىٜ   ٘یَٚٞبیی ٖٞشٙي وٝ ٕٔىٗ إز ثَ اطَ ا٘جبٙشٝ ٙيٖ هبن ىٍ ػّٛ ؿَم ٚ ىٍ لبِرت 

. یىی ىیٍَ اُ ٔمبٚٔز ٞبیی وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ ثَاثَ كَوز ؿرَم اسفربق افشري، ١رَثٝ     ٕ٘بیبٖ ٙٛ٘ئمبثُ كَوز 

٘بٙی اُ ٔٛا٘غ اكشٕبِی ػّٛ ؿَم إرز. فَآیٙري كَورز ؿرَم اُ ٍٚی یره ٔرب٘غ ثٖریبٍ دیـیريٜ ثرٛىٜ ٚ سربثغ           

ٝ ثٝ ٔٚوٞبر اٍسؼبػی ؿَم ىٍ لبِت یره  ای إز وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ٔی سٛاٖ  دبٍأشَٞبی ػيیيٜ ىیٙربٔیىی   ٕربٔب٘

 ىٔذَ، ثبٌٌٍاٍی ؿَم، ٙىُ ٚ اٍسفبع ٔب٘غ، َٕػز كَوز اُ ٍٚی ٔب٘غ ٚ ٞٙيٕٝ ؿَم اٙبٍٜ وَى.-فَٙ
ٔمبٚٔز غّشٚی یه ؿَم ثَ ٍٚی هبن ثوٚی اُ وٚ٘ ٘بهبِٜ سِٛیيی س٤ٕٛ ٔبٙیٗ ٔلَن إز وٝ ثب 

بٔیٗ ٌَىى. ایٗ ػبُٔ ىٍ َٙای٤ ػجٍٛ ؿَم اُ ٍٚی ٔٛا٘غ ٚ ایؼبى اٍسؼبٗ ثَ ٚػٛى غیَ ٔفیي ثٛىٖ آٖ، ٘بٌِیَ ثبیي س

ٍٚی ؿَم  اُ دیـیيٌی ثیٚشَی ثَهٍٛىاٍ هٛاٞي ثٛى ٚ ثَ ایٗ إبٓ ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ ٦ٔبِؼٝ ٍفشبٍ ؿَم ىٍ ایٗ 

 ٌی هبٝی ثَهٍٛىاٍ إز.ٜ َٙای٤ اُ إٞیز ٚ سبُ

سَاوشٍٛ إز ورٝ ىٍ ىاهرُ هرٛى ٕٚریّٝ     شٚی ىاهّی ، یىی ٔمبٚٔز غّٚػٛى ىاٍىىٚ ٘ٛع ٔمبٚٔز غّشٚی 

٘مّیٝ ثٝ ىِیُ ا٦ٝىبن، اٍسؼبٙبر، دٖٕب٘ي، ٚ سبطیَ فَٚىٌی سبیَٞب سِٛیي ٙيٜ إرز ورٝ ٘یرَٚی ١رٍَٚی ثرَای      

وٚیيٖ سَاوشٍٛ ٍٚی یه ػبىٜ إٓفبِز إز. ٚ ىیٍَی ٘یَٚی ٔمبٚٔز غّشٚی هبٍػی سَاوشٍٛ إز ورٝ سٕٛر٤   

 ٙرٙی  ز وٝ یه وبٞ٘ ٘یَٚی ١ٍَٚی ثَای وٚیيٖ سَاوشٍٛ ٍٚی هربن ٍٕری  سغییَ ٙىُ هبن ایؼبى ٙيٜ إ

 إز. ٙيٜ هبوٍُٛی

ٝ    ىٍ ٍاث٦ٝ ثب َٙای٦ی وٝ ا٘جبٙشٍی ُیبىی ىٍ ٔمبثُ ؿَم ثٝ ٚػٛى ٔی ای اُ  آیي، لاُْ إرز ثور٘ ػياٌب٘ر

شٝ ٙيٜ ظبَٞ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ كَوز ؿَم ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى وٝ ىٍ لبِت ُٞ ىاىٖ ٚ وٙبٍ ُىٖ سٛىٜ هبن ا٘جبٙ

ٞربی ثرب    ی ثب ػَٟ ُیبى لبثُ ٔلاكظٝ إز ٚ ثرَای ؿرَم  یٞب ٙٛى. اِجشٝ ایٗ ثو٘ اُ ٔمبٚٔز غّشٚی ىٍ ؿَم ٔی

 دٛٙی إز. ٔشَ لبثُ ؿٚٓ ٕب٘شی 25ػَٟ وٕشَ اُ 

تطریح هَضَع ٍ بيبى هسئلِ -9-3

ىاٍ  ٚ اىٚار ؿَم ٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ثو٘ وٚبٍُٚی اُ سَاوشٍٛ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ١ٛٔٛع وٝ ىٍ ثٖیبٍی اُ فؼبِیز

دبٍأشَٞب  ثَهیثَاٖ فبلي ىا٘٘ وبفی ىٍ ٍٔٛى ٔفبٞیٓ َٔسج٤ ثب ٍٔب، وب ٍٙٛى ٚ ىٍ اوظَ ٔٛاٍى ىٍ وٚٛ إشفبىٜ ٔی

ثبٙي. ایٗ ٚالؼیز غیَ لبثُ  ٘یبُ ثٝ ثٍَٕی ٚ سلّیُ اطَار آٟ٘ب ٔیثٙبثَایٗ ثبٙٙي  وبٍی ٔبٙیٗ ٔی ثبُىٜآٖ ثَ  اطَٚ 
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یَ اىٚار وٚربٍُٚی، ٕرَػز دیٚرَٚی ٚ ٕٞـٙریٗ ٔیرِاٖ ثربٍ ٔٙبٕرت اػٕربِی ٍٚی         ا٘ىبٍی إز وٝ فٚبٍ ثبى سب

٘یبُ ثٝ سٛػٝ ثٝ ایٗ ػٛأُ ٚ سٙظریٓ آٟ٘رب ٘یبُٔٙري     ثٙبثَایٗٙٛى  وٕشَ ٍٔٛى سٛػٝ وبٍثَاٖ آٖ ٚالغ ٔی ،ٞب ىٕشٍبٜ

ی ٔشؼيى، ؿَم ٞب ثبٙي. اُ ٥َف ىیٍَ ِٔاٍع وٚبٍُٚی ثٝ ىِیُ ٚػٛى ٘بٕٞٛاٍی آٌبٞی وبفی اُ إٞیز ١ٛٔٛع ٔی

ىاٍ٘ي. ٌِا ا٥لاع اُ ایٗ ٘یَٚٞب ٚ  یٞبی ٔوشّف اٍسفبع ٞب ٕ٘بیي. ایٗ ٘بٕٞٛاٍی ٍا ىؿبٍ ٘یَٚٞبی ىیٙبٔیىی ٘بٌٟب٘ی ٔی

ٙٛى سب كي أىبٖ اُ ثٛػٛى آٔيٖ كرٛاىص ٘بٌٟرب٘ی ىٍ    ٕجت ٔی ٔلٍٛ آٖاػٕبَ آٟ٘ب ىٍ ٔلبٕجبر ٥َاكی ؿَم ٚ 

 ٍٞٙبْ وبٍ ػٌّٛیَی ٙٛى.

ٞربی ُیربى    ٌیىٞري ورٝ ثرٝ ػّرز دیـیري      ؿرَم ٘ٚربٖ ٔری   ٚ  ٔب٘غ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ىٍ ٍٔٛى ٦ٔبِؼٝ سلمیمبر

دبٍأشَٞبی ؿَم ٔلَن، ىٍ ُٔیٙٝ اطَ ٔشمبثُ ؿَم ٔلَن ٚ ٔب٘غ سلمیمبسی ٝرٍٛر ٍَ٘فشرٝ إرز. ثٙربثَایٗ ىٍ     

ثرب   ثرَ ؿرَم  سلمیك كب١َ ثٝ ثٍَٕی اطَ دبٍأشَٞبی ؿَم ٔلَن ٚ ٞٙيٕٝ ٔب٘غ ثَ ١َثٝ افمری ٚ ػٕرٛىی ٚاٍىٜ   

 ٙٛى. دَىاهشٝ ٔی ٔلَن ؿَم إشفبىٜ اُ آٍَُٔٛ٘ سه
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 دٍمفصل  -2

 بررسی هٌببغ

 كليبت-2-9

ٓ   ثبُىٜسوٕیٙی وٝ اُ وٕجٛى ٕٛهز ٕبِیب٘ٝ ىٍ ایبلار ٔشليٜ ثوب٥َ   575ثيٕرز آٔري،     وٚٚری ور

ٖرشمیٕب  ایٗ َٞ ثٟجٛىی وٝ ثشٛاٖ ىٍ وٚ٘ ٍٝٛر ىاى، ٔ ثَثٙب . (1968، 2ٚ ٚ٘ي٘جَي 1)ٌیُ ٔیّیٖٛ ِیشَ ثٛى

یىی اُ ػٛأُ ٔٛطَ ثَ  ٌٌاٍى.كفبظز اُ اَّ٘ی ٕٛهز سبطیَ ٔی ػّٕىَى سَاوشٍٛ ٚ اىٚار وٚبٍُٚی ٚ ٘یٍِٚی 

سبیَ ٚ  ثیٗٙٛى وٝ ٔمبٚٔز غّشٚی ٞب ٔیِاٖ ٘یَٚٞبی ٔمبٚٔی إز وٝ ثَ آٟ٘ب ٚاٍى ٔی ٍا٘ئبٖ وٚٚی ٔبٙیٗ

ٔمبٚٔز غّشٚری ٚاٍى ثرَ   ّی وٝ ثَ ٍٚی ٔمياٍ ىٍ ٘شیؼٝ دَىاهشٗ ثٝ ػٛأ .یىی اُ ایٗ ٘یَٚٞبٕز٦ٕق ٖٔیَ 

ثَ ٍٚی ٔمبٚٔز غّشٚری   وٝ . فبوشٍٛٞبی ٟٕٔیثبٙي ای ثَهٍٛىاٍ ٔی ٖٞشٙي، اُ إٞیز ٚیٌٌْٜاٍ یه ؿَم اطَ

فٚبٍ ثبى سبیَ، ٕر٦ق سٕربٓ سربیَ ٚ هربن، ٕرَػز      ػجبٍسٙي اُ ثبٙٙي  ٛى آٔيٜ ىٍ یه ؿَم سبطیَ ٌٌاٍ ٔیثٛػ

 .... ؿَم، ٘ٛع سبیَ ٚ یَٚٚی، ثبٍ ػٕٛىی ؿَم، ٞٙيٕٝد

ىاٍ، ىٍ كیٗ كَوز هٛى ىٍ ٍِٔػٝ ىٕشوٛٗ ٘یَٚٞبی  ٞب ٚ اىٚار وٚبٍُٚی ؿَم اُ ٥َف ىیٍَ ٔبٙیٗ

ٕٟٓ ُیبىی ىٍ ٙٛ٘ي. ایٗ ٘یَٚٞبی آ٘ی ٔی ٞبی ٔشفبٚر،ٞب ٚ ٔٛا٘غ ثب ٞٙيٕٝیآ٘ی ٚ ٘بٌٟب٘ی ٘بٙی اُ ٘بٕٞٛاٍ

 ي. ٔمياٍ ٔمبٚٔز غّشٚی ثٛػٛى آٔيٜ ىٍ ٔمبثُ ؿَم ىاٍ٘

 تبیر -2-2

ػرِء لإرشیىی )ٚ یرب ثیٚرشَ(      15ی سبیَ )ٚ یب ثیٚشَ( ٚ ثرب  ػِء سٚىیُ ىٞٙيٜ 20ثَای سِٛیي سبیَ اُ 

                                                 
1
 Gill    

2
 Vandenberg 



 

5 

ٚ كؼرٓ ػظیٕری اُ    ٙرٛ٘ي ٚ یره ٍٚ٘ري دیـیريٜ     ىٍ یه ٖٔیَ ٙؼبػی ٔٛ٘شبّ ٔری  ٙٛى وٝ ػٕٛٔبً إشفبىٜ ٔی

ٝ  ٞب ٕبه وٙٙي. سبیَ ٍٕیيٖ ثٝ سِٛیي ٟ٘بیی سبیَ ٥ی ٔیٍا ثَای  ٞب ىٕشٍبٜ ای  ای دیـیريٜ  شبٍ ٟٔٙيٕری ؿٙيلایر

ىاٍ٘ي وٝ ثبیي ىٍ ٥َاكی آٖ، ٍاكشی ٍا٘ٙيٌی ٚ ٔؼیبٍ وٚ٘ ٚ ٘یِ ویفیز ٚ ١ٍبیز ٔٚرشَی ىٍ ٘ظرَ ٌَفشرٝ    

ٔبیُ ٍا٘ٙيٌی،  50000ؿَه٘ ىاٍ٘ي. اُ ایٗ ٍٚ، ىٍ  800ٙٛى. سبیَٞبی ثب ا٘ياُٜ ٔش٤ٕٛ ثَای َٞ ٔبیُ كيٚى 

 وٙي وٝ ٘یبُٔٙي إشلىبْ وبفی إز.ثبٍثَىاٍی ٍا سؼَثٝ ٔی ٔیّیٖٛ ثبٌٌٍاٍی ٚ 40َٞ سبیَ ثی٘ اُ 

ٔرٍٛى   ثَیشب٘یرب  ٔیلاىی ٚ ثٝ ٍٝٛر سبیَٞبی لإشیىی ػبٔي ىٍ 1800 ٕبَسبیَٞبی ثبىی اِٚیٗ ثبٍ ىٍ 

ٝ  ٔم٦غ ایٗ سبیَٞب .إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٙي ٞرب   ػ١َی وٛؿه ٚ فٚبٍٞبی ثبلا ىاٙشٙي ٚ ثٝ ٥ٍٛ ػٕريٜ ىٍ ىٚؿَهر

ٔریلاىی ثرب وبٍثَىٞربیی ىٍ ٝرٙؼز      1920ثٌٍِشَ ىٍ اٚایُ ٕربَ   1اٍ ٌَفشٙي. سبیَٞبی ثبِٙیٍٔٛى إشفبىٜ لَ

ٓ   ی ٔٛسٍٛی ٔؼَفی ٙيٜ ثٛى٘ي. سبیَٞبی ثيٖٚ سیٛة ثب دیَٚفزٕٚبیُ ٘مّیٝ یرُ  ىٍ اٚا 2ٞربیی ىٍ ٥َاكری ٍیر

ٝ ٔیلاىی ٔؼَفی ٙي 1950ٕبَ  ي٘ي. یلاىی ٔٚرٍٟٛ ٙر  ٔر  1960ای ىٍ اٚاهرَ ٕربَ   ٘ي. سبیَٞبی اٍیجی سٖرٕ

ٔیلاىی ٍٟٔٚٛ ٙي٘ي ٚ  1970)وٝ ثَای اِٚیٗ ثبٍ ىٍ اٍٚدب ٔؼَفی ٙي٘ي( ىٍ آَٔیىب ىٍ ٕبَ  3سبیَٞبی ٙؼبػی

 ى.َىٌٔیإشفبىٜ  ٖٙٛ اُ ایٗ سبیَٞب ىٍ هٛىٍٚٞباو

 بيي چرخ ٍ خبک ٍاردُبررسی ًيرٍّبي  -2-3

لرز ٙرَای٤   وُ ٘یَٚٞبی ػٕٛىی ثَ ٦ٕق هبن وٝ س٤ٕٛ سبیَ ٕٚیّٝ ٘مّیٝ وٚٚی یب كُٕ ٚ٘مرُ، س 

وُ ٘یَٚٞبی ػٕٛى ثَ ٦ٕق هبن وٝ س٤ٕٛ سربیَ ٕٚریّٝ   ثبٙي ٚ ، ٔیWdٌَىى، ثبٍ ىیٙبٔیىی وبٍی اػٕبَ ٔی

 ٌرَىى،  ٔیٚاٍى كَوز ثب وٚ٘ هبِٜ ٝفَ ٚ ٌٚشبٍٚ ٍٚٚىی ٝفَ ٘مّیٝ وٚٚی یب كُٕ ٚ ٘مُ ىٍ َٙای٤ ثی

ٝ  ٘بٍٔا ا٘شمبَ ثبٍ ٔی (Wd-Wsثبٙي. ثٙبثَایٗ ) ٔی  ،Wsثبٍ إشبسیىی  سغییرَ ىٍ ٘یَٚٞربی ػٕرٛىی ُیرَ      ٙري ور

ٙرىُ  كَوز إرز.   ٍی، ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕٚیّٝ ٘مّیٝ ثیٞبی اىٚار وٚٚی ٚ كُٕ ٚ ٘مُ سلز َٙای٤ وب ؿَم

ٕٚریّٝ  ٕٔربٖ ٔلرَن ىٍ آوٖرُ    ، Tٌٚرشبٍٚ   1-2 ٙرىُ   ٦ٔربثك ىٞي.  كبِز ثبٍ ىیٙبٔیىی ٍا ٘ٚبٖ ٔی 2-1 

 ثبٙي.  وٚٚی ٔی

                                                 

balloon 1 
2
 rim          

3
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 اِؼُٕ هبن. یه ؿَم ٔٙفَى ثب ٔٙشؼٝ ٘یَٚی ػىٔای ٍٚی  ٞبی دبیٝ ٘یَٚٞب ٚ َٕػز: 1-2 ٙىُ 

ثَ ؿَم إز وٝ ایٗ ٘یرَٚ غبِجرب ثرٝ ىٚ     اػٕبَ ٙيٜ، ٔٙشؼٝ ٕٞٝ ٘یَٚٞبی Rاِؼُٕ هبن  ٘یَٚی ػىٔ

، MR٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إرز. ٔمبٚٔرز غّشٚری     2-2 ٙىُ ٙٛى وٝ ایٗ ىٚ ِٔٛفٝ ىٍ ٔی سؼِیٝ RV  ٚMRِٔٛفٝ 

ثَاثَ إز ثب ٘یَٚی ٔوبِف كَوز ؿَم ثٝ ٍٞٙبْ غّشیيٖ ٍٚی ٦ٕق ُٔیٗ وٝ سبثؼی اُ هٛاٛ إرشلىبٔی ٚ  

 ثبٙي. ٞبی ا٘ياُٜ ٚ سغییَ ٙىُ ؿَم ٔییسغییَ ٙىُ ٦ٕق ُٔیٗ ٚ ٚیٌْ

٘یرَٚی   .[μ=MR/W]٘بٔٙري   ٔری  ثیٗ ٔمبٚٔز غّشٚی ٚ ثبٍ ىیٙبٔیىی ٍا ١َیت ٔمبٚٔز غّشٚی ٖ٘جز 

ٝ    ، ٘یَٚی وٚٚی اػٕبَ ٙيٜ اُ ٥َیك ٔبِجٙي یب ٘مبp 1وٚٚی ٔبِجٙي ثٙري   ٣ اسٞبَ سَاوشرٍٛ ثرٝ ٕٚربیُ ى٘جبِر

ایرٗ  ورٝ   (NT=MR+ p٘بٔٙي )ٔی 2ثبٙي. ٔؼٕٛع ٘یَٚی ٔبِجٙي ٚ ٔمبٚٔز غّشٚی سَاوشٍٛ ٍا وٚ٘ هبِٜ ٔی

3ثبٙي ٚ وٚ٘ ٘بهبِٜ ٘یَٚ ىٍ ػٟز كَوز سَاوشٍٛ ٔی
ػجبٍر اُ ٘یَٚی كبُٝ اُ سمٖیٓ ٌٚرشبٍٚ ٟ٘ربىٜ ىٍ    

 (.1384ُاىٜ،  )وٕبٍیثبٙي  ٚ ىٍ أشياى ػٟز كَوز سَاوشٍٛ ٔیؿَم ٔلَن ثَ ٙؼبع ؿَم ثٛىٜ 

                                                 
1   Drawbar pull 
2  Net Traction 
3  Gross Traction 


